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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unter lagan entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Heizelement 

® Die vorliogcndc Erfindung bctrifft ein Heizelement mit 
einer Heizfolie (1), welche eine elektrisch nicht leitfahige 
Tragerschicht (2) und eine Leitschicht (3) aufweist. 
Es ist vorgesehen, daS die Leitschicht (3) eine auf der Tra- 
gerschicht (2) abgeschiedene Metal Ischicht ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Heizelement mil 
einer Heizfolie, welche eine Tragerschicht und eine T,eit- 
schicht aufweist. Unter Tragerschicht wird ein flachiges Ge- 
bilde aus einem elektrisch nicht leitfahigen Material ver- 
standen. Dies kann Gewebe, Gewirke und Vliese - insbe- 
sondcre aber Folien - beinhaiten. Untdr Heizelement wird 
nachfolgend eine Heizfolie mit elektrischen Anschliissen 
verstanden. Es kann jedoch auch zusatzliche Komponenten 
wie z. B. Polsterauflagen und/oder Sensoren enthalten. 

Stand der Technik 

Bekannt sind Heizelemente mit beheizbaren Geweben 
aus Graphii-Fasern. Diese weisen eine gute Funktionalitat 
auf. Nachteilig ist allerdings die relativ aufwendige Produk- 
tion und somit ihr hohcr Prcis. 

Weiterhin sind Heizdecken bekannt, bei denen als Heize- 
lement eine Aluminiumfolie benutzt wird. Problematisch ist 
hierbei, daB diese Folie mechanisch nur gering belastbar und 
somit fiir viele Einsatzzwecke nicht geeignet ist. Dies gilt 
selbst dann, wenn die Aluminiumfolie mit einer Kunststoff- 
folie bekebt wird. 

Gegenstand der Erfindung 

Es wird vorgeschlagen, daB die Leitschicht der Heizfolie 
eine auf der Tragerschicht abgeschiedene Metallschicht ist. 

Dies bewirkt eine Erhohung der mechanischen Belastbar- 
keit und eine Kostenreduzierung. Weiterhin besitzt ein sol- 
ches Heizelement eine hohe Brand- und KurzschluBsicher- 
heit. Sollten an irgendeiner Stelle unbeabsichtigt Kurz- 
schlusse auftreten, so fuhrt die extreme Dunnheit der Leit- 
schicht zu einem fokalen Abbrennen der Leitschicht. Dies 
bewirkt eine Selbstheilung, da auf diese Weise ein Kurz- 
schluB sofort wieder aufgehoben ist. 

Es ist sinnvoll, wenn die Tragerschicht aus Kunststoff, 
insbesondere Polyester, PI, PA, PP oder PC, oder Papier ist, 
und daB die Leitschicht auf die Tragerschicht aufgedampft, 40 
gesputtert oder galvanisiert ist. Dies dient der Gewahrlei- 
stung einer ausreichenden Bestandigkeit gegen verschie- 
dene Medien, z. B. SchweiB oder Lirnonade, sowie UV- 
Licht und der Sicherstellung eines niedrigen Produktions- 
preises. Auch soilte die Leitschicht aus Preisgrunden aus 45 
Kupfer sein. Sie kann jedoch auch beispiels weise aus Alu- 
minium, Silber oder Nickel gefertigt sein. 

Hohe Stabilitat und Funktionalitat ergeben sich beson- 
ders, wenn die Dicke der Heizfolie zwischen 10 und 
300 um, insbesondere zwischen 20 und 150 urn, und die 50 
Dicke der Leitschicht zwischen 0,05 urn und 10 um, insbe- 
sondere zwischen 0,05 um und 1 um, liegt. 

Zur Gewahrleistung der Betriebssicherheit auch unter 
starken Belastungen ist es zweckmaBig, wenn die Dehnbar- 
keit der Heizfolie relativ groB - also grolter als die Dehnbar- 55 
keit einer Metallfolie gleicher Dicke - ist und wenn die Leit- 
schicht durch eine Deckschicht abgedeckt ist. 

Es ist vorgesehen, daB die Leitschicht der Heizfolie zur 
Bildung mindestens einer Leitbahn mindestens eine Aus- 
nehmung aufweist, um den FluB eines Stromes durch die 60 
Leitschicht gezielt zu lenken. Es ist weiterhin vorteilhaft, 
daB mindestens eine Leitbahn mindestens einen Schlitz auf- 
weist, um den FluB eines Stromes durch die Leitbahn gezielt 
zu lenken. 

Durch dicsc Strukturicrung laBt sich die Tcmpcraturvcr- 65 
teilung und die Leistungsdichte in der Heizfolie beeinflus- 
sen. Wenn der Strom in mehreren Leitbahnen und/oder Leit- 
streifen flieBt, wird eine Stromkonzentration und somit eine 
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Uberhitzung an den Innenseiten von Biegungen vermieden. 
Gleichzeitig wird die Ausfallsicherheit des Heizelementes 
durch die Redundanz der Leitbahnen und/oder Leitstreifen 
erhoht. Wird die Folie bei spiels weise in der Sitzflache eines 
5 Fahrzeugsitzes benutzt, knittert die Folie nicht, sondern fair 
tet sich kontrolliert langs der Schlitze. Dadurch ergibt sich 
ein hoherer Sitzkomfort. Die Folie kann sich zudem ohne 
Uberdehnung an groBere Belastungen durch Aufspreizen 
der Schlitze anpassen. Gleichzeitig gestatten die Ausneh- 
10 mungen und Schlitze einen Durchtritt von Feuchtigkeit 
durch die Folie. Dies ist bei spiels weise zur Klimatisierung 
der Sitzflache zweckmaBig. 

Zur gleichmaBigen Stromverteilung in der Heizfolie ist 
vorgesehen, daB mindestens zwei Leitstreifen jeweils in 
15 etwa die gleiche Gesamtlange aufweisen. Sind meherer 
Leitbahnen vorgesehen, so ist zweckmaBig, daB mindestens 
zwei Leitbahnen jeweils in etwa die gleiche Gesamtlange 
aufweisen. 

Zur Verbesserung der Belastbarkeit der Heizfolie ist es 
20 nutzlich, wenn Schlitze bzw. Ausnehmungen senkrecht zu 
mechanischen Dehn-Belastungsrichtungen verlaufen. 

Um eine lokale Anpassung der Flachenleistung und somit 
der Temperaturverteilung zu bewirken, ist es zweckmaBig, 
daB die Breite und/ oder die Dicke zumindest eines Leitstrei- 
25 fens bzw. einer Leitbahn Liber deren Langsverlauf variiert. 
Dadurch lassen sich Bereiche mit hoheren oder niedrigeren 
Temperaturen gezielt einstellen. 

Es ist besonders zweckmaBig, wenn die Heizfolie in die 
Sitzflache und/oder Lehnenflache eines Fahrzeugsitzes inte- 
30 griert ist. Wegen ihrer einfachen Verarbeitbarkeit ist die Fo- 
lie fur diese Zwecke gut geeignet. 

Zur Erhohung der Funktionalitat des Heizelementes ist es 
vorteilhaft, wenn zumindest ein Teil der Leitschicht nicht 
oder nicht nur dem Heizen dient sondern der Stromversor- 
35 gung weiterer elektrischer Funktionseiemente, insbesondere 
von Sensoren. 

Es ist zweckmaBig, daB die Tragerschicht und die Deck- 
schicht an den Randern zumindest eines Schlitzes bzw. einer 
Ausnehmung stoffschlussig miteinander verbunden sind. 
Korrosion der Leitschicht wird so vorgebeugt. 

Aus dem gleichen Grund ist es nutzlich, wenn die Trager- 
schicht und/oder die Deckschicht auch mindestens einen 
Schlitz bzw. eine Ausnehmung vollstandig uberdecken. 

Figuren 

Die nachfolgende Beschreibung behandelt Mogiichkeiten 
zur Ausgestaltung der Erfindung. Diese Erlauterungen sind 
nur beispielhaft zu verstehen und erfolgen unter Bezug auf: 
Fig. 1 VergroBerter Querschnitt durch eine Heizfolie 
Fig. 2 Verkleinerte Draufsicht auf ein erstes Heizelement 
unter Benutzung der Heizfolie von Fig. 1. 

Fig. 3 Draufsicht auf ein zweites Heizelement 

Beschreibung der Erfindung 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform einer Heizfolie 1 eines Heizelementes. Die Heiz- 
folie 1 besitzt eine Tragerschicht 2. Diese Tragerschicht 2 ist 
aus einem elektrisch nicht leitenden, elastischen, glatten, 
zugbelastbaren und knickfesten Material. Im Ausfuhrungs- 
beispiel wird dafiir Kunststoff - namlich Polyester - ver- 
wendeL 

Auf die Tragerschicht 2 ist eine dunne, elektrisch leitfa- 
higc Leitschicht 3 abgcschicdcn. Dicsc Leitschicht 3 bestcht 
vorzugsweise aus einem Metall, insbesondere Kupfer. Sie 
ist zweckmaBigerweise aufgedampft. Dire Dicke betragt im 
Ausfuhrungsbeispiel 0,1 um. 
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Auf der der Tragerschicht 2 abgewandien Seite der Leit- 
schicht 3, ist eine Deckschicht 4 aufgebracht. Die Deck- 
schicht 4 besteht im Ausfuhrungsbeispiel aus dem gleichen 
Material wie die Tragerschicht 2. Sie ist durch Verpressen 
mit der Leitschicht 3 verbunden. 5 

Die Funktion der Deckschicht 4 besteht darin. die Leit- 
schicht 3 vor Korrosion zu schiitzen. Gleichzeiug soli sie ein 
Knicken und Verkratzen der Leitschicht 3 verhindern. Dies 
wird unter anderem dadurch sichergestellu daB durch die 
groBere Foliendicke der Knickradius begrenzt ist. to 

Fig. 2 stellt ein Heizelement dar, bei welchem eine Heiz- 
tblie 1 an zwei einander gegeniiberliegcnden Randbereichen 
Kontaklbereiche 16 aufweist. Diese sind uber Anschlusse 
17 mit einer nicht dargestellten Stromquelle verbunden. 

An den Kontaktbereichen 16 sind metallische Bander 15 
vorgesehen, die uber ihre gesamte Lange elektrisch lei tend 
mit der Leitschicht 3 der Heizfolie 1 verbunden sind. 

Ini Bctricb wird der Strom vom cincn AnschluB 17 iibcr 
die gesamte Lange des einen Kontaktbereiches 16 in die 
Heiziblie 1 eingespeist. Er flieBt dann uber die gesamte 20 
Breite der Heizfolie 1 zum gegeniiberliegenden Kontaktbe- 
reich 16. Die Lange und Breite der Heizfolie 1 sowie die 
Dicke der Leitschicht 3 bestimmt die Leistung des Heizele- 
mentes. Unter Lange wird hier der Abstand zwischen den 
beiden Kontaktbereichen 16 verstanden, unter Breite die 25 
hierzu senkrecht in Folienebcne liegende Ausdehnung der 
Folie. Die Leistungsdichte des vorliegenden Ausfiihrungs- 
beispiels liegt zwischen 1 und 10 W/dm 2 . 

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform eines Heizele- 
mentes. Das Heizelement weist eine Heizfolie 1 auf. Diese 30 
weist an einem ihrer seitlichen Randbereiche zwei Kontakt- 
bereiche 16 auf. Die beiden Kontaktbereiche 16 sind dabei 
gegeneinander beabstandet und durch eine Ausnehmung 11 
voneinander getrennt. An jedem dieser Kontaklbereiche 16 
ist die Leitschicht 3 mit einer nicht dargestellten Strom- 35 
quelle verbunden. 

Die Leitschicht 3 ist durch Ausnehmungen 11 geghedert, 
um eine Leitbahn 10 zu bilden. Diese verbindet die zwei 
Kontaktbereiche 16 in einer gewundenen, ununterbrochenen 
Schleife elektrisch leitend miteinander. Die Leitbahn 10 40 
kann dabei wie im Ausfuhrungsbeispel im wesentlichen die 
gesamte Flache der Heizfolie iiberdecken. 

Die Leitbahn 10 ist ihrerseits in mehrere Leitstreifen 12 
untergliedert. Die Leitstreifen 12 verlaufen im wesentlichen 
parallel zur Leitbahn 10 und somit parallel zur StromfluB- 45 
richtung. Sie sind durch durch Schlitze 13 voneinander ge- 
trennt. 

Bei Betrieb dieser Heizfolie flieBt der Strom vom einen 
Kontaktbereich 16 durch die Leitbahn 10 in zum anderen 
Kontaktbereich 16 und erwarnit dabei die Heizfolie 1. 50 

Die Unterteilung der Leitbahn 10 in mehrere Leitstreifen 
12 bewirkt, daB der Strom auch bei Richtungswechseln der 
Leitbahn 10 gleichmaBig verteilt uber die gesamte Breite 
der Leitbahn 10 flieBt. Anderenfalls wiirde an einer Biegung 
der Leitbahn 10 eine Stromkonzentration und somit eine 55 
Uberhitzung an der Innenseite der Biegung auftreten. 

Eine etwa gleiche Gesamtlange der Leitstreifen 12 be- 
wirkt gleich groBe Widerstande der einzelnen Leitstreifen 
12. Auch dies dient einer gleichmaBigen Stromverteilung 
auf die einzelnen Leitstreifen und einer gleichmaBigen Tern- 60 
peraturverteilung. 

Die Heizfolie eignet sich auch fur einen Einsatz insbeson- 
dere in KFZ-Sitzen. Dazu kann sie in die Sitzflache und/ 
oder Lehnenflache integrien sein. Dies kann beispielswiese 
untcrhalb des Sitzbczugcs oder in der Polstcrung des Sitzcs 65 
erfolgen. Es ist jedoch auch denkbar, sie mit dem Sitzbezug 
zu kombinieren oder den Sitzbezug durch die Folie selbst zu 
ersetzen. 
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Es ist dabei sinnvoh\ die Temperaturverteilung in der Fo- 
lie der Anatomie des Sitzbenutzers anzupassen und be- 
stimmte Bereiche verstarkt zu beheizen oder andere Berei- 
che von einer Erwarmung auszunehmen. 

Auch konnen Sensoren in der Sitzflache vorgesehen sein. 
Die Leitschicht kann in diesem Fall dazu genutzt werden, 
die Sensoren mit Strom zu versorgen und deren Signale wei- 
terzuleiten. Dazu konnen entweder die Heizleiter genutzt 
oder separate Leitbahnen geschaffen werden. Diese Senso- 
ren konnen beispielsweise der Temperaturmessung oder der 
Druckerfassung dienen. 

Die Leitschicht 3 kann statt durch Bedampfung auch 
durch Galvanisieren oder ahnliche chemische oder pysikali- 
sche Verfahren auf der Tragerschicht 2 abgeschieden wer- 
den. 

Die Verbindung zwischen Leitschicht 3 und Trager- 
schicht 2 kann auch durch Kleben oder ahnliches hergestellt 
werden. 

Die Deckschicht 4 kann aus einem andere Material als die 
Tragerschicht 2 z. B. aus einem Lack-Uberzug bestehen. Es 
ware auch denkbar, die Deckschicht 4 wegzulassen. 

Zur Erhohung der Luftdurchlassigkeit kann die Folie per- 
foriert sein, oder die Breite der Schlitze vergroBert werden. 

Statt einer Leitbahn 10 konnten auch mehrere Leitbahnen 
vorgesehen sein. Auch konnten die Leitstreifen 12 ihrerseits 
weiter untergliedert sein. Das Prinzip der gleich groBe Wi- 
derstande durch gleiche Gesamtlangen laBt sich auch hier 
anwenden. 

Es ware auch moglich, die Ausnehmungen 11 und 
Schlitze 13 zu verbreitern. Die Schlitze 11 konnten die Form 
groBerer Aussparungen annehmen. Dadurch kann die Fla- 
chendeckung der Leitschicht 3 deutlich geringer sein und 
der als Heizflache genutzte Bereich beispielsweise nur 50% 
der Heizfolienflache betragen. 

Die Ausnehmungen 11 und Schlitze 13 konnen die Heiz- 
folie 1 in ihrer gesamten Dicke durchdringen. Zur Erhohung 
der Stabilitat und Vereinfachung der Handhabung konnen 
die Tragerschicht 2 und/oder die Deckschicht 4 die Ausneh- 
mungen 11 und Schlitze 13 jedoch auch vollstandig iiber- 
decken. In diesen Bereichen konnten die Tragerschicht 2 
und die Deckschicht 4 z. B. durch Verkleben auch stoff- 
schlussig miteinander verbunden sein. 

Die Strukturierung der Leitschicht 3 kann mit gangigen 
Verfahren, wie z. B. Schneiden, erfolgen. 

Patentanspriiche 

1. Heizelement mit einer Heizfolie (1), welche eine 
elektrisch nicht leittahige Tragerschicht (2) und eine 
Leitschicht (3) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Leitschicht (3) eine auf der Tragerschicht (2) 
abgeschiedene Metallschicht ist. 

2. Heizelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tragerschicht (2) aus Kunststoff, ins- 
besondere Polyester, PI, PA, PP oder PC, oder Papier 
ist, und daB die Leitschicht (3) auf die Tragerschicht (2) 
aufgedampft, gesputtert oder galvanisiert ist. 

3. Heizelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leitschicht (3) aus Kupfer, Alu- 
minium, Silber, Gold oder Nickel ist. 

4. Heizelement nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der 
Heizfolie (1) zwischen 10 und 300 um, insbesondere 
zwischen 20 und 150 pm, und die Dicke der Leit- 
schicht (3) zwischen 0,05 um und 10 unx, insbesondere 
zwischen 0,05 um und 1 um, liegt. 

5. Heizelement nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dehnbarkeit 
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der Heizfolie (1) groBer als die Dehnbarkeit einer Me- 
tallfolie gleicher Dicke ist und daB die Leitschicht (3) 
durch eine Deckschicht (4) abgedeckt ist. 

6. Heizelemeni nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichneu daB die Leitschicht 5 
(3) der Heizfolie (1) zur Bildung mindesiens einer Leit- 
bahn (12) mindesiens eine Ausnehmung (11) aufweist, 
um den FluB eines Stromes durch die Leitschicht (3) 
gezieh zu lenken. 

7. Hcize lenient nach Anspruch, 6, dadurch gekenn- 10 
zeichnei. daB mindesiens eine Lcitbahn (10) minde- 
siens einen Schlitz (13) aufweisu um den FluB eines 
Stromcs durch die Leitbahn (10) gezielt zu lenken. 

8. Heizelemeni nach Anspruch 7 oder 8. dadurch ge- 
kennzeichneu daB mindesiens zwei Leitbahnen (10) in 15 
etwa die gleiche Gesamtlange aufweisen und/oder daB 
mindesiens zwei Ixitstreifen (12) jeweils in etwa die 
gleiche Gesamtlange aufweisen. 

9. Heizelemeni nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Schlitze (13) bzw. die 20 
Ausnehmun>ien ( 11 ) senkrcchl zu mechanischen Dehn- 
Belaslungsrichiungen vcrlaufen. 

10. Heizelemeni nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Breile und/oder die 
Dicke zumiriilcsl eines Ix-itsircifens (12) bzw. einer 25 
Lcilbahn (10) iiber deren Langsvcrlauf variiert, um 
eine lokale Anpassung der Flachenleistung zu bewir- 
ken. 

11. Heizelemeni nach einem der Anspriiche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichneu daB die Tragcrschicht (2) und 30 
die Deckschiehi (4) an den Randcrn zumindest eines 
Schlitzcs (13) bzw. einer Ausnehmung (11) stoftschliis- 
sig mileinander verbuiklen .sind. 

12. Heizelemeni nach einem der Anspriiche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichneu daB die Tragerschicht (2) 35 
und/oder die Deckschicht (4) auch mindesiens einen 
Schlitz (13) bzw. eine Ausnehmung (11) vollstandig 
uberdecken. 

13. Heizelemeni nach einem der voransiehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein 40 
Teil der Leitschicht (3) der Stromversorgung weiterer 
elektrischerFunkiionselemcntc. insbesondere von Sen- 
soren. diem. 

14. Fahrzcugsitz mil einer Siizfliiche und/oder einer 
Lehnenflache, dadurch gekennzeichnet, daB in die Sitz- 45 
flache und/oder in die Lehnenflache ein Heizelemeni 
nach einem der voranstchenden Anspriiche integriert 
ist. 
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